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Abstract
The back idea of this project consists of creating an automatized system
which is able to forecast the result of the matches of the Spanish football
league (LFP). It has been developed in different parts. One is related to
request and process data from a website. Another part is used to train and
test a classifier with the stored data using a set of supervised learning met-
hods. This kind of classifiers are commonly called support vector machines
(SVM). And the last one, create a web application to check and control part
of the system.
To achieve a high percentage of success, it’s very important to have enough
data for each team. Also, it’s necessary to identify which features are rele-
vant for the problem of classification. And adjusting the parameters of the
classificator in a good way make a substantial difference.
This document outlined in detail the process of design, analysis, develop-
ment, implementation and results of this project.
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Resum
En aquest projecte s’ha implementat un sistema basat en ma`quines de
vectors suport que e´s capac¸ de predir el guanyador d’un partit de futbol
donat. Per poder dur a terme aquesta tasca, s’ha desenvolupat un sistema
automatitzat per recol·lectar i processar la informacio´ necessa`ria per dur a
terme l’entrenament del nostre predictor. Concretament s’hi ha emmagat-
zemat informacio´ des de la temporada 2001-2002 a l’actual (2014-2015).
Les Ma`quines de vector suport so´n algoritmes que ens ajuden a resol-
dre problemes de classificacio´. En el nostre cas, s’han utilitzat me´s de 30
para`metres que posteriorment passen per un mecanisme de cribratge, per tal
de descartar-ne els prescindibles. Juntament amb un mecanisme de validacio´
creuada permeten obtenir un millor percentatge d’encerts.
El treball tambe´ conte´ una interf´ıcie web, on es podran consultar d’una
manera senzilla tots els partits de la propera jornada de la lliga de futbol
professional. Amb aixo` es vol fer accessible la informacio´ continguda. Tambe´
hi ha un espai espec´ıfic on es mostren estad´ıstiques sobre les jornades ante-
riors i l’actual, on podrem observar d’una manera gra`fica l’evolucio´ de les
prediccions fetes.
Per u´ltim s’ha implementat un panell on l’usuari podra` llenc¸ar una si-
mulacio´ de partit per tal d’obtenir-ne el guanyador, tot donant-li un seguit





1.1 Introduccio´ i motivacions
Aquest projecte sorgeix de la passio´ pel futbol combinat amb una idea
ambiciosa com e´s la de poder pronosticar. Una de les principals motivacions
va ser ajuntar una aficio´ que m’agrada amb un tema que trobo molt interes-
sant. Barrejar aquests factors do´na com a resultat un treball que he gaudit
desenvolupant en cadascuna de les seves etapes. Cal remarcar que aquest
treball podria ser una primera aproximacio´ a un sistema molt me´s complex.
E´s a dir, s’ha desenvolupat intentant seguir uns coneixements transversals
per tal de poder reflectir el conjunt de coneixements adquirits al llarg d’a-
quests quatre anys. D’aquesta manera s’han marcat tres grans blocs de
treball, recol·leccio´ de dades i emmagatzematge, processament de les dades,
entrenament i prediccio´ amb ma`quines de vectors suport. Es tracta d’una
creacio´ des de zero, amb total llibertat i amb la dificultat que aixo` comporta
en totes les seves etapes.
1.2 Objectius
El principal objectiu d’aquest projecte e´s arribar a poder dictaminar si un
partit que enfronta a dos equips de primera divisio´ acabara` amb una victo`ria
local, empat o victo`ria de l’equip visitant. El que s’ente´n habitualment en
l’argot quinielista com a 1x2.
Un altre objectiu e´s crear una eina simple pero` a la vegada efectiva, que
permeti a un usuari de baix nivell copsar la informacio´ rellevant que pot
oferir el sistema de prediccio´. Per complir aixo` s’ha intentat aplicar un dis-
seny molt net a la vegada que intu¨ıtiu de cara a facilitar el seu u´s. Respecte
a la interf´ıcie d’usuari podem dir que la corba d’aprenentatge e´s gairebe´
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nul·la donat que s’ha simplificat de cara a fer-la me´s comprensible a tots els
usuaris. S’han preconfigurat algunes opcions del sistema de manera o`ptima
per maximitzar l’encert dels resultats, aixo` es fa de manera transparent a
l’usuari, ja que com s’ha dit no volem sobrecarregar-lo.
Per u´ltim era primordial aconseguir una total autonomia del sistema. Per
aquest motiu, s’ha implementat un scraper que obte´ la informacio´ actualitza-
da de manera auto`noma. El sistema s’ha dissenyat de manera que l’usuari
no hagi de realitzar cap proce´s de manteniment amb el pas de les jorna-
des. Ja que s’executa sincronitzadament un servei de sistema que llencen un
script determinat. Aixo` permet actualitzar les dades emmagatzemades amb
les quals posteriorment es treballa.
1.3 Comparativa de mercat
Es pot dir que actualment no existeix un producte exactament igual al
desenvolupat. Pero` n’hi ha que alguns que tenen similitud o comparteixen
algun aspecte:
1. Webs que recullen i pronostiquen esdeveniments
Navegant pel cercador web Google vaig trobar log.mk. Es tracta d’un lloc
web que mostra informacio´ estad´ıstica classificada pel pa´ıs de procede`ncia
de la lliga. Ofereix la possibilitat de visualitzar informacio´ detallada d’un
enfrontament donat. Per u´ltim hi ha un apartat anomenat ”experiment/-
tips”on expliquen que amb la informacio´ recaptada estan realitzant un seguit
de prono`stics. Font de refere`ncia: [1]
2. Pa`gines web orientades a apostes
Les cases d’apostes online utilitzen algoritmes per assignar la probabilitat
que tenen els esdeveniments d’un partit donat. Dit d’una altra manera la
quota que oferta una bookie e´s inversament proporcional a la probabilitat
que succeeixi aquell esdeveniment. Aquesta web e´s un exemple, podem veure
com agrupen tot tipus d’informacio´ relacionada amb les quotes dels diferents
partits, fonts de refere`ncia [2]
3. Tipsters o pronosticadors professionals
So´n gent que es dedica professionalment al mo´n de les apostes, ofereix
”prono`stics”per pagament. E´s a dir, que cobra per compartir els seus
prono`stics. Desconec si es basen en el seu propi criteri personal o utilitzen al-
gun algoritme per sustentar el seu coneixement. Probablement utilitzen una
solucio´ mixta de les dues esmentades anteriorment. Fonts de refere`ncia [3] [4]
6
Com he comentat abans, els competidors esmentats comparteixen alguns
factors amb el projecte desenvolupat. Es pot observar una certa orientacio´
cap al mo´n de les apostes o quinieles, pero` tampoc e´s l’objectiu primari
del treball desenvolupat. En aquest projecte s’ha intentat fer una presa de
contacte amb un mo´n que fins ara era desconegut per al seu desenvolupador.
M’agrada advertir que tot i la temptacio´ es tracta d’una eina de consulta





Per poder a dur a terme aquest projecte no requerim gaires recursos, gran
part ha estat desenvolupada i testejada en un ordinador porta`til amb un
processador pentium i5 i 4 giges de ram. Si es volgue´s passar a un sistema
de produccio´, els requisits no serien gaire me´s elevats.
El principal cost que existeix e´s el temps de CPU que requereix l’entre-
nament dels classificadors que s’utilitzen per pronosticar. Per fer-nos una
idea, aquest temps pot variar considerablement depenent del volum de dades
amb el que ha de treballar. Per posar un exemple pra`ctic, no e´s el mateix
utilitzar dades de deu temporades que de les u´ltimes quatre o cinc.
A l’hora d’escollir programari s’ha fet una eleccio´ del que considerava me´s
adequat per a les meves necessitats. Per la part de servidor s’utilitzara` un
ubuntu server 14.04.1 LTS amb Django Framework, pels classificadors uti-
litzarem la llibreria scikit-lear 0.15 (open-source). Per a la base de dades
s’utilitza una sqlite que ja ve preconfigurada amb Django; Per al FrontEnd s’-
ha utilitzat Foundation 4.0, per aconseguir una millor integracio´ i de HTML
i CSS. Tambe´ s’han utilitzat d’altres llibreries com Jquery, Flot 0.8.3 com a
pluguin per fer els gra`fics.
Com es pot veure el coll d’ampolla del sistema so´n els ca`lculs que realitza
la llibreria de SVM. Per aixo` caldria estudiar el temps de resposta en el que
es vol donar el resultat si augmenta el volum de peticions. Com a possible
solucio´ aixo` es podria implementar un pool de processos per tal de dividir
les tasques en diferents processadors.
8
2.2 Viabilitat Econo`mica
Per poder a dur a terme aquest projecte en un a`mbit de produccio´ s’hauria
de contractar un domini amb el seu corresponent hosting. Tambe´ seria
recomanable tenir un servidor dedicat, ja que el rendiment dels servidors
virtuals acostuma a deixar forc¸a a desitjar. Aquestes serien les despeses
que es tindrien per part de servidor. Un altre punt important e´s la font
d’on s’obtenen les dades. En el meu cas, he optat per fonts d’informacio´
publiques. Si es volgue´s una informacio´ me´s especialitzada o concreta doncs
significaria reco´rrer a serveis de pagament.
Aquest projecte s’ha intentat dur a terme utilitzant tecnologies open-
source que suposen un estalvi en llice`ncies significatiu. Tambe´ he bus-
cat un sistema operatiu i entorns de desenvolupament que em resultaven
mı´nimament familiars. Un aspecte a tenir en compte a l’hora de triar sqlite
com a sistema gestor de base de dades van ser que ja estava integrat amb
django framework i s’adequava al volum de transaccions que ha de suportar
el sistema. Aixo` tambe´ suposa un estalvi respecte d’altres alternatives de
pagament com poden ser Oracle o Microsoft SQL Server.
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Cap´ıtol 3
Marc de treball i conceptes
previs
3.1 Introduccio´ al futbol
El futbol va ser creat a Gran Bretanya a mitjans del segle XIX, e´s un
esport on s’enfronten dos equips formats per onze jugadors; es considera un
dels esports me´s populars del mo´n. Es juga en un terreny de joc rectangu-
lar, normalment de gespa amb dues porteries a cada extrem. Els jugadors
utilitzen majorita`riament el peu per intentar marcar gols, el porter e´s un
jugador especial que pot utilitzar les mans per intentar evitar que es marqui.
Guanya l’equip que en finalitzar el temps reglamentari ha anotat me´s gols.
3.2 Ma`quines de vectors suport
3.2.1 Introduccio´
S’ente´n per ma`quines de vectors suport aquell conjunt d’algorismes que
so´n capac¸os d’analitzar dades i recone`ixer patrons mitjanc¸ant l’u´s de me`todes
d’aprenentatge supervisat. Treballen sobre un conjunt de dades d’entrada
les quals ja coneix pre`viament a quina classe pertanyen. Un cop finalit-
zat aquesta fase d’entrenament s’obte´ un model que divideix les possibles
subclasses, que posteriorment s’utilitza per a intentar predir a quina classe
pertany una nova mostra.
Al fer aquestes divisions s’intenta establir una frontera entre classes el me´s
gran possible. Pero` que passa si no es pot establir clarament aquest marge?
Aquest fenomen e´s usual en SVM i col·loquialment s’anomena ”overfitting”.
Per tal de contrarestar aquest fet existeix un para`metre que permet delimitar
un anomenat marge ”tou”el qual permet alguns errors en la separacio´ de
classes.
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D’altra banda, que passa si el problema conte´ me´s de dues classes resultat?
En aquests casos diem que tenim un SVM multi classe. Per a trobar la
classificacio´ en aquests casos cal escollir una estrate`gia a seguir. La primera
opcio´ s’anomena u¨n contra els altres”, que ba`sicament selecciona la classe
que aconsegueix trobar un marge me´s gran. L’altra opcio´ e´s l’anomenada u¨n
contra un”, on es construeixen n classificadors. On n = (numeroclasses ∗
(numeroclasses − 1)/2. D’aquesta manera podem entrenar les classes una
contra l’altre, donant a la guanyadora un punt. Un cop finalitzat aquest
sistema de votacio´, la classe escollida e´s la que te´ me´s punts.
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3.2.2 Diferents tipus de kernel
Es tracta d’un altre para`metre que cal ajustar per a realitzar la separacio´
entre classes. Per trac¸ar aquesta frontera podem intentar-ho amb una recta,
un pla o per u´ltim un hiperpla` de N dimensions.





La panificacio´ suposa un repte en un projecte d’aquestes dimensions, sem-
pre resulta complicat ajustar les previsions de temps. Ja que potser en una
tasca que ja coneixem el seu abast tenim una refere`ncia o experie`ncia pre`via.
D’altra banda hi ha tasques que so´n totalment desconegudes i en aquests ca-
sos e´s on he notat una major desviacio´ respecte a la planificacio´ inicial. S’ha
de dir, que aquesta planificacio´ ha resultat de gran ajuda a l’hora d’establir
o marcar un ritme de treball constant. Vull remarcar que alguns intervals
es van reajustar a causa d’una estimacio´ inicial massa optimista.
4.1 Estudi de viabilitat
Tasca Temps (h) Resultat de la tasca
Viabilitat tecnolo`gica 12H Buscar informacio´ sobre les
tecnologies i possibles llen-
guatges a utilitzar
Viabilitat econo`mica 8H Estimacio´ dels costos en el
mercat actual
Comparativa de mercat 6H Buscar competidors directes o
que desenvolupin tasques rela-
cionades
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4.2 Entorn de treball
Tasca Temps (h) Resultat de la tasca
Instal·lacio´ del S.O i d’altre
software
10H Instal·lacio´ de Vmware, siste-
ma operatiu, Python, Django
Framework, Foundation, Be-
autiful Soap, Scikit i les seves
depende`ncies.
Aprofundiment i/o lectura de
tutorials, manuals, documents
te`cnics
24H Lectura de documentacio´ ofi-
cial i d’altres tutorials.
Configuracio´ general del siste-
ma de treball
6H Configuracio´ del framework
Django ba`sicament, resolucio´
d’algun problema.
4.3 Ana`lisi i disseny
Tasca Temps (h) Resultat de la tasca
Ana`lisi de requeriments 6H Establir el conjunt de requeri-
ments pels usuaris.
Ana`lisi de tasques 4H Definir les tasques que ha
d’assolir el projecte.
Prototipat i avaluacio´ 12H Analitzar la interf´ıcie en ca-




Tasca Temps (h) Resultat de la tasca
Implementacio´ de l’scraper 28H Programa automatitzat per a
descarregar les dades d’una
pa`gina web.
Processament de dades em-
magatzemades
8H Creacio´ de les funcions que re-
alitzen ca`lculs per optimitzar
el temps de resposta.
Interficie gra`fica 32H Creacio´ dels diferents templa-
tes que te´ el projecte.
Svm - Classificadors 48H Desenvolupament dels classifi-
cadors multi classe en Python.
Creacio´ dels scripts per al
manteniment del sistema
10H Creacio´ d’una tasca en
CRON, i una funcio´ que com-
bina els diferents elements
desenvolupats.
4.5 Altres
Tasca Temps (h) Resultat de la tasca
Testeig 12H Realitzacio´ de proves en les di-
ferents tasques.




Durant aquest cap´ıtol s’explicara` i justificara` breument els llenguatges que
s’han utilitzat al llarg del desenvolupament de tot el projecte. Com en
tota etapa de disseny s’hi han produ¨ıt algunes modificacions al llarg del
temps, pero` he optat per descriure nome´s les tecnologies que finalment han
sigut escollides. En termes generals he de dir que s’ha intentat utilitzar
aquelles que resultaven familiars en certa mesura i que tambe´ s’adequaven
a les necessitats del projecte.
5.1 Llenguatges
5.1.1 HTML
E´s el llenguatge que s’ha utilitzat per desenvolupar la interf´ıcie gra`fica,
es caracteritza per utilitzar marques o etiquetes en funcio´ de l’element que
volem definir. Per tal de facilitar la tasca, s’ha escollit Foundation que e´s
un framework responsiu. Aixo` vol dir que s’adapta a les diferents resolu-
cions de pantalla que hi ha. E´s a dir que aixo` fa que es pugui utilitzar en
mu´ltiples dispositius com una tableta, un smartphone o un porta`til. A part
ens proporciona un seguit de funcionalitats ja implementades que tenen una
repercussio´ molt positiva en l’aspecte de la web. Dit d’una altra manera
proporcionen estils predefinits pels diferents elements dels quals consta una
interf´ıcie gra`fica.
5.1.2 CSS
Els fulls d’estil en cascada ens permeten personalitzar les propietats dels
elements continguts en una pa`gina web. Tambe´ podem sobreescriure els
estils que ens proporciona Foundation i crear-ne de nous. Permet crear
classes, que s’apliquen a tots els elements comuns que hi ha en les diferents
pa`gines, per tant reutilitzem codi per tots els elements que so´n iguals. Com
a caracter´ıstica principal cal dir que un element donat se li pot aplicar me´s
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d’un estil de diferents fitxers css, per aquest fet s’anomenen en cascada; cal
tenir en compte les regles per les quals es regeixen i les seves prioritats de
renderitzacio´.
5.1.3 JavaScript
Es tracta d’un llenguatge que s’utilitza per afegir una certa lo`gica o dina-
misme a la pa`gina web. Comparteix una sintaxi similar al C. S’ha utilitzat
per a fer crides a llibreries externes, com poden ser la creacio´ de les gra`fiques
i tambe´ per a modificar l’aspecte de la web a mesura que interactuem amb
ella. Esta` orientat a events i el codi s’executa directament al navegador
del client, de manera que no sobrecarrega el servidor generant cap peticio´-
resposta. He de dir que s’ha utilitzat JQuery com a framework de Javascript,
ja que va incorporat amb Foundation i em va resultar me´s co`mode utilitzar
les funcionalitats que proporciona.
5.1.4 Python
Python e´s un llenguatge de programacio´ interpretat d’alt nivell, un dels
seus pilars e´s la llegibilitat del codi. Ate`s que portem des de primer de
carrera utilitzant-lo he adquirit forc¸a confianc¸a amb aquest llenguatge i aixo`
va ser determinant a l’hora d’escollir-lo com a base pel projecte. Despre´s de
buscar frameworks que utilitzessin Python, vaig decantar-me per Django el
qual descriure´ a grans termes com funciona a continuacio´.
5.2 Django
Django e´s un Framework de desenvolupament web open-source. Esta` escrit
en Python, el seu objectiu e´s facilitar la creacio´ d’aplicacions web. Algunes
de les seves caracter´ıstiques so´n: multi plataforma, la seva escalabilitat i
versatilitat. Utilitza una arquitectura Model-Template-View (MTV), que
dista lleugerament del conegut model-vista-controlador.
17
Figura 5.1: Diagrama de flux del Framework Django
5.2.1 UrlDispatcher
Conte´ la relacio´ entre les urls que s’insereixen al navegador i la vista que
ha de cridar. Totes elles s’emmagatzemen en un fitxer comu´, per a una
major llegibilitat i millor comprensio´ de l’aplicacio´. S’escriuen utilitzant
expressions regulars obtenint aix´ı una flexibilitat total.
5.2.2 Vista
E´s el fitxer on hi ha la lo`gica de les dades i funcions relatives a aquestes.
E´s a dir, podrem accedir a la base de dades per afegir, eliminar o consultar,
realitzar operacions o ca`lculs, etc.
5.2.3 Model
El fitxer de models ens permet definir les dades que s’emmagatzemaran a
la BD. Per aixo`, cal definir les classes amb els seus atributs que posteriorment
traduira` automa`ticament en taules i camps.
5.2.4 Plantilla
Conte tot el codi HTML, so´n cridades per les vistes que adjunten dades
perque` siguin renderitzades al client web. So´n molt flexibles i s’ha imple-





El projecte enfocat a que` qualsevol tipus d’usuari sigui capac¸ de veure
el guanyador d’un partit qualsevol de la propera jornada. Si be´ e´s cert,
que un usuari de nivell baix pot centrar l’atencio´ a la primera part del
projecte, la segona e´s la que realment ens permetra` treure me´s suc. Per un
usuari me´s avanc¸at o aventurer que li agradi experimentar. Al panell de
control podra` personalitzar els para`metres d’entrenament d’un partit que
ell seleccioni. S’han afegit para`metres que poden tenir una influe`ncia real
sobre el prono`stic. So´n l’efecte camp i la moral de l’equip, dos variables
que els usuaris poden modificar si ho troben pertinent. Un dels objectius
secundaris del projecte era que l’usuari pogue´s personalitzar la simulacio´ al
seu gust.
6.2 Casos d’u´s
En aquest apartat es defineixen els casos d’u´s dels usuaris. E´s a dir, qualsevol
accio´ que pot realitzar l’usuari amb la interf´ıcie web.
6.2.1 Diagrama casos d’u´s
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Figura 6.1: Diagrama casos d’u´s de l’usuari
6.2.2 Descripcio´ de casos d’u´s textuals
1. Consultar prono`stic partit
Actors: Usuari.
Descripcio´: Un usuari ha de poder veure el prono`stic d’un partit que ell
selecciona.
Precondicio´: Que l’equip que escull, no estigui seleccionat anteriorment.
Flux ba`sic:
1. L’usuari entra a la pa`gina web.
2. L’usuari clica sobre un dels 20 escuts dels equips de primera divisio´.
3. Es carrega el partit que enfronta l’equip seleccionat i el seu rival.
4. Es mostra una animacio´ del prono`stic.
Flux alternatiu:
3. Si l’equip clicat ja ha estat seleccionat, no es fa cap accio´.
Postcondicio´: L’usuari podra` veure el prono`stic.
2. Crear nova simulacio´
Actors: Usuari.
Descripcio´: Un usuari podra` llanc¸ar un proce´s que pronostiqui un partit
que enfronti els equips que vulgui.
Precondicio´: Accedir al panell a trave´s d’una icona
Flux ba`sic:
1. L’usuari entra a la pa`gina principal.
2. Fa clic a la icona que carrega el panell de control.
3. L’usuari selecciona un equip local i un visitant d’una llista desplegable.
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4. Escull quines temporades vol tenir en compte per a realitzar els ca`lculs.
5. Pot personalitzar dos para`metres: Moral i factor camp.
6. Si les dades so´n correctes, s’envia el formulari.
Flux alternatiu:
6. Si les dades no so´n correctes, el formulari mostra unes etiquetes on s’hi
ha produ¨ıt l’error.
Postcondicio´: L’usuari haura` d’esperar un temps a rebre el resultat.
3. Veure gra`fiques jornades anteriors
Actors: Usuari.
Descripcio´: Un usuari podra` veure de manera gra`fica els encerts que ha
realitzat cada jornada el sistema i la seva mitjana acumulada.
Precondicio´: Accedir al panell a trave´s d’una icona
Flux ba`sic:
1. L’usuari entra a la pa`gina principal.
2. Fa clic a la icona que carrega el panell de control.
Flux alternatiu:-
Postcondicio´: -
6.3 Disseny de la base de dades
6.3.1 Model ER
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Figura 6.2: Model ER de les taules que te la base de dades el projecte
6.3.2 Descripcio´ de taules
Taula 1 - Equip
Taula que emmagatzema la informacio´ ba`sica de cadascun dels equips.
pk (int): clau prima`ria, identificador u´nic.
nom (varchar): Nom de l’equip.
escut (varchar): Directori on s’ha emmagatzemat la imatge de l’escut de
l’equip.
Taula 2 - Partit
Aquesta taula ha estat definida per guardar tota la informacio´ d’un partit
donat, entre dos equips. S’emmagatzemen moltes variables que posterior-
ment s’hauran de processar.
pk (int): clau prima`ria, identificador u´nic.
data (date): data del partit.
lliga (int): poden ser partits de primera o segona divisio.
temporada (int): any de la temporada que fa referencia.
jornada (int): la jornada en que es va disputar el partit
jugat (bool): si el partit s’ha jugat o no.
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equip local (int): clau foranea de l’equip local.
equip visitant (int): clau foranea de l’equip visitant.
faltes local (int): el nombre de faltes comeses per l’equip local.
faltes visitant (int): el nombre de faltes comeses per l’equip visitant.
gols local (int): gols que va marcar l’equip local.
gols visitant (int): gols del equip visitant.
faltes rebudes local (int): faltes rebudes per l’equip local.
faltes rebudes visitant (int): faltes rebudes per l’equip visitant.
Grogues local (int): targetes groges a l’equip local.
Grogues visitant (int): targetes grogues a l’equip visitant.
Vermelles local (int): vermelles a l’equip local.
Vermelles visitant (int): vermelles a l’equip visitant.
pe`rdues local (int): pilotes perdudes per l’equip local.
pe`rdues visitant (int): pilotes perdudes per l’equip visitant.
recuperacions local (int): pilotes recuperades per l’equip local.
recuperacions visitant (int): pilotes recuperades per l’equip visitant.
fores de joc local (int): fores de joc equip local.
fores de joc visitant (int): fores de joc equip visitant.
penals local (int): penals a favor del local.
penals visitant (int): penals a favor del visitant.
possessio´ local (int): possesio del equip local.
possessio´ visitant (int): possessio del equip visitant.
rematades local (int): rematades del equip local.
rematades visitant (int): rematades del equip visitant.
intervencions porter local (int): intervencions del porter local.
intervencions porter visitant (int): intervencions del porter visitant.
guanyador (varchar): Guanyador final del partit ( ’1’,’X’,’2’ ).
Taula 3 - Estats
Aquesta taula guarda l’estat d’un equip en qualsevol jornada d’una tempo-
rada. E´s una instanta`nia del moment en el qual es troba.
pk (int): Clau prima`ria, identificador u´nic.
jornada (int): Jornada de l’estat.
lliga (int): Un 1 indica primera divisio, segona seria 2.
temporada (int): Any de la temporada de l’estat.
equip (int): Clau externa, id del equip que pertany l’estat.
guanyats (int): Nombre de partits guanyats fins a la jornada donada.
empatats (int): Nombre de partits empatats fins a la jornada donada.
perduts (int): Nombre de partits perduts fins a la jornada donada.
gols a favor (int): Nombre de gols anotats fins a la jornada donada.
gols en contra (int): Gols rebuts fins a la jornada donada.
gols (float): Mitjana de gols per partit.
targetes grogues (float): Mitjana de grogues.
targetes vermelles (float): Mitjana de vermelles.
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faltes rebudes (float): Mitjana de faltes rebudes.
faltes comeses (float): Mitjana de faltes comeses.
pilotes perdudes (float): Mitjana de pilotes perdudes.
pilotes recuperades (float): Mitjana de pilotes recuperades.
fores de joc (float): Mitjana de fores de joc.
penalties (float): Mitjana de penals assenylats a favor.
intervencions del porter (float): Mitjana d’intervencions del porter.
possessio (float): Possessio mitjana.
rematades (float): Mitjana de rematades.
punts (int): Suma de punts aconseguits fins a la jornada donada.
Taula 4 - prono`stic
Relaciona un partit amb el prono`stic realitzat pel sistema.
pk (int): clau prima`ria, identificador u´nic.
partit (int): Clau externa, id del partit del qual e´s el prono`stic.
guanyador (varchar): Emmagatzema un cara`cter ’1’,’X’,’2’ segons qui
guanyara`.




En aquest apartat s’explicara` com s’ha desenvolupat el projecte. Remar-
car els tres apartats diferenciats dels quals es compon el projecte amb un
diagrama de blocs:
Figura 7.1: Diagrama de blocs que segueix el projecte.
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1. L’scraper e´s un mo`dul del projecte que s’encarrega de navegar a trave´s
de les pa`gines dels diferents partits que enfronten als equips de la pri-
mera o segona divisio´ de futbol. E´s a dir, a trave´s d’unes directives o
passos e´s capac¸ de reco´rrer tots els partits d’una temporada donada.
Dit d’una altra manera, utilitza les etiquetes contingudes en el codi
html per a extreure’n informacio´. Aixo` amb una capa de lo`gica darre-
ra, ens permet automatitzar el procediment.
A mesura que va realitzant aquesta tasca, recol·lecta les dades relle-
vant dels partits. Algunes d’aquestes dades so´n la possessio´, els gols,
les faltes, pilotes perdudes, les targetes grogues o vermelles entre d’al-
tres. Aquestes dades seran utilitzades posteriorment per a realitzar la
prediccio´. Tot aixo` s’emmagatzema a la base de dades del projecte.
2. L’etapa del processament de dades es realitza posteriorment a que` l’s-
craper finalitza la seva feina. Un cop tenim la informacio´ bolcada a la
base de dades, s’ha de processar amb la segu¨ent idea. Quan obtenim
informacio´ d’un partit e´s a posteriori que aquest s’hagi disputat. Ens
cal saber en quin ”estat”arriba cadascun dels equips en un moment
donat. Darrere aquesta idea el que fa aquest mo`dul, e´s crear objec-
tes que ens donen una fotografia instanta`nia de l’estat d’un equip en
qualsevol temporada i jornada anterior.
Amb aixo` podem saber quina possessio´ mitjana tenia un equip donat
en el moment que va jugar un partit, o quina mitja de gols realitzava,
quants punts portava a la classificacio´, etc. Aixo` resulta vital per a
l’entrenament del classificador, ja que estan estrictament lligats. Ens
do´na les claus de perque` va guanyar aquell partit o no.
3. Per acabar, esta` l’entrenament i prediccio´ del classificador. Amb les
dades processades podem entrenar la nostre ma`quina de vectors suport
perque´ trobi una relacio´ entre les variables d’entrada i el resultat final
d’aquest partit. E´s una tasca computacionalment pesada, depenent
del partit varia el temps en que convergeix el sistema.
7.1 Metodologia de desenvolupament
A grans termes s’ha seguit una metodologia en espiral. Aixo` vol dir que
es realitzen les tasques de ana`lisis, avaluacio´, desenvolupament, testeig. De
manera iterativa, aixo` ens permet realitzar diverses iteracions repetint les
tasques esmentades anteriorment sobre el projecte a mesura que aquest va
avanc¸ant. Amb aixo` s’ha aconseguit me´s flexibilitat, ja que poden apare`ixer




En aquest apartat es detallara` com s’ha implementat alguns dels punts
importants del projecte. S’ha intentat explicar el me´s rellevant del codi que
ha donat fruit cada seccio´.
Primerament, s’ha de dir que es va construir una base dels tres elements
necessaris. Scraper, processament de les dades i classificadors. Amb aixo`
s’obte´ una visio´ me´s transversal del problema, ja que un dels habituals pro-
blemes e´s encallar-se o dedicar massa temps a un apartat. Una vegada fet
aixo`, es va procedir a refinar d’un a un els diferents elements que compo-
nen el sistema. Per u´ltim el disseny de la pa`gina web on s’han realitzat tres
iteracions completes. A continuacio´ s’explica amb detall cadascun d’aquests.
7.2.1 Projecte Django
Implementacio´ del codi al punt 11.2.1 de l’annex a la pa`gina 49 Com
podem veure Django implementa unes instruccions ba`siques per a la creacio´
d’un projecte standard.









E´s una terminal de comandes per utilitzar dins projecte, te´ diferents
utilitats: sincronitzar la base de dades amb els models, recolectar els
fitxers esta`tics a un directori donat, aixecar el servidor de desenvolu-
pament entre d’altres...
init .py:
E´s un fitxer que es posa a dins de les carpetes perque aquestes siguin
visibles.
settings.py:
E´s el fitxer que conte´ tota la configuracio´ del projecte
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urls.py:
Mitjanc¸ant expressions regulars podem definir quines adreces del na-
vegador del client executen quines funcions del servidor. Dit d’una
altre manera es tracta d’un mapping entre client-servidor.
wsgi.py:
Fitxer que emmagatzema la configuracio´ per a poder utilitzar el fra-
mework Django i que aquest pugui ser servit amb un apache server.
El segon pas e´s la creacio´ de l’aplicacio´ dintre del projecte, l’estructura










E´s un fitxer que uneix els models amb l’administracio´.
models.py:
E´s un fitxer on es defineixen els objectes i les seves propietats, que
posteriorment es guardaran a base de dades.
view.py:
E´s un fitxer que conte´ tota la lo`gica del sistema, tambe´ s’encarrega de
les respostes cap al front-end.
La carpeta static:
Conte´ totes les imatges que utilitza la nostra aplicacio´.
La carpeta templates:
Conte´ els fitxers amb el codi l’html del projecte.
La carpeta management:
E´s on es guarden els scripts o commandes propies que s’han creat.
Models de l’aplicacio´
S’han creat les classes: Equipo, partido, stats, pronostico. Recordar que
Django fa la conversio´ automa`ticament de classe a taula i els atributs so´n els
camps d’aquesta. A l’hora de fer consultes sobre aquests models, comptem
amb una sintaxi pro`pia que resulta molt senzilla d’utilitzar i entendre.
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Creacio´ de URLs
Les urls que tenim definides ens serveixen per accedir a funcions de les
vistes. En primer lloc destacar que s’utilitzen expressions regulars per a
fer el filtratge d’adreces i saber aix´ı a quin recurs s’esta` accedint. Les tres
direccions que estem filtrant utilitzen el cara`cter rˆ. Aixo` vol dir que e´s
un input ’raw’ i no s’ha d’escapar res (aix´ı no es pot fer injeccio´ de codi
per exemple). Posteriorment indiquem que estem buscant aquella paraula.
Amb aixo` obtenim un encert en el nostre patro´ i executara` el codi de la




Fitxer que conte´ principalment la lo`gica de l’aplicacio´. En resum els
me`todes que conte´ es poden agrupar pel mo`dul que les utilitza:
Scraper
• teamname: Funcio´ que busca el nom de l’equip local i visitant en una
pa`gina HTML.
• teamshield: Funcio´ que guarda l’escut d’un equip en cas de que no
existeixi previament.
• process: Funcio´ que mira si un partit ja s’ha descarregat, necessari per
a no fer feina innecessaria.
• played: Ens diu si un partit que enfronta a dos equips en una jornada
i una temporada donada ja s’ha jugat.
• extractData: Donada una pa`gina HTML, extreu tota la informacio´
rellevant.
• accShoots: Retorna la suma d’ocasions de gol d’un equip en un partit.
• matchWinner: Ens diu donat un resultat qui ha sigut el guanyador.
• saveMatch: Guarda els partits que l’scraper li proporciona.
• saveShield: Guarda en un directori local l’escut d’un equip de futbol.
• createTeam: Si no existeix un equip, el crea.
• log: Funcio´ que ens permet tenir un fitxer de log on podem veure
errors o fallades del sistema. Resulta de molta utilitat a mode de
debug intern.
Estats
• accInTime: Funcio´ que calcula la possessio´ mitja en un rang de jorna-
des.
• accAverage: Funcio´ que calcula la mitja d’una variable entre un inte`rval
de jornades.
• accSum: Calcula la suma d’una variable escollida entre un inte`rval de
jornades.
• accPoints: Retorna la suma de punts que ha obtingut un equip fins a
una jornada.
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• createStats: Funcio´ encarregada de crear els objectes stat.
• buildStats: Funcio´ que crida a createStats per cada equip de la lliga.
SVM
• posLiga: Ens diu en quina posicio´ estan dos equips en una jornada
donada.
• getDataToPredict: Crea una fila amb les variables que s’utilitzen per
a predir un partit.
• predictMatch: Funcio´ donat un partit ens diu qui guanyara`.
• predict: Funcio´ que pronostica els partits d’una jornada donada.
• statsRevMix: Funcio´ que donat un equip busca els seus partits ante-
riors i crea una matriu amb les variables de cadascu´n d’ells. Tambe´
crea una matriu d’una columna amb el resultat d’aquests partits cor-
relativament.
• getDifferencePoints: Funcio´ que ens dona la diferencia de punts entre
dos equips en un rang de temps seleccionat.
• findParameters: Funcio´ que troba els para`metres o`ptims d’un svm a
base de forc¸a bruta.
• delColumn: Funcio´ que elimina una columna donat el seu index.
• featureSel: Funcio´ que ens assigna pesos a les variables en funcio´ de la
seva rellevancia en la classificacio´.
• auto: Funcio recursiva que crida a featureSel, fins que tots els para`metres
no estan en dins d’un llindar.
• checkWrongBad: Funcio´ que ens diu quants prono`stics s’han encertat
i promig d’encert actual.
Relacionades amb templates
• index: Funcio´ que retorna un template amb informacio´ de tots els
equips de primera i el prono`stic per a una jornada concreta. Es basa
en la data actual per a saber de quina jornada estem.
• dataClasses: Funcio´ que retorna el nombre de prono`stics que s’han
realitzat i el nombre d’encerts, dividits en ’local’,’visitant’,’empat’.
• panel: Funcio´ que retorna el template del panell i adjunta les dades
necessa`ries per a la creacio´ dels seus gra`fics.
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• predictMatch(POST): Funcio´ que rep el formulari de llenc¸ar una nova
prediccio´ i respon el que retorna la funcio´ que pronostica els partits.




Django ens permet adjuntar un context quan renderitzem un template al
navegador del client. Amb aixo` podem customitzar el codi HTML o afegir
lo`gica segons els nostres requisits. Per a poder fer aixo`, django te´ el seu
llenguatge que s’insereix en aquestes templates. E´s a dir, ens permet afegir
elements dina`mics a un recurs esta`tic com e´s l’html. Per exemple retornem
a un template informacio´ dels equips de primera divisio´. Doncs podrem fer
un bucle per afegir aquest contingut i que sigui visualitzat per l’usuari final.
• panelbase: Conte´ la definicio´ dels elements comuns a totes les panta-
lles. Com so´n la capc¸alera, el cos i el footer.
• index: Pantalla inicial que mostra els escuts dels equips en cercle, i si
els cliquem surt el prono`stic.
• panel: Pantalla que carrega la simulacio´ i les gra`fiques.
Fitxers esta`tics de l’aplicacio´
Comentar que a dins la carpeta del projecte hi ha un directori destinat
a servir recursos esta`tics. S’ente´n per aquest tipus de recursos llibreries,
imatges, etc. Tot tipus de contingut que no varia amb els accessos a l’apli-
cacio´. Per a utilitzar aquests recursos e´s necessari especificar pre`viament a
la configuracio´ del projecte on es troba aquesta carpeta des d’on els servim.
7.2.2 Scraper
Per a crear l’scraper s’ha utilitzat una llibreria de Python anomenada
”Beautiful Soup”. Aquesta ens permet navegar per les diferents etiquetes
en llenguatge html d’una pa`gina web, tot agafant els que ens resultin valu-
osos. Per exemple podem buscar tots aquells elements que tinguin un cert
patro´ i extreure’n el text que contenen. Navegar cap a altres webs contin-
gudes en enllac¸os, etc.
En aquest projecte s’ha apuntat cap a la pa`gina inicial de diari AS que
conte´ el calendari de partits. Aquesta web varia en funcio´ de la temporada
per tant s’han generat els para`metres per poder accedir-hi. Aix´ı doncs po-
drem descarregar informacio´ des de la temporada 2001 a l’actual. Un cop
accedim a la web, disposem de tots els partits endrec¸ats per cadascuna de
les jornades, realitzem un bucle per tal de reco´rrer-les totes i emmagatzemar
tota aquesta informacio´. Pel nostre intere`s, s’ha realitzat aixo` per a tots els
partits de la lliga Adelante i lliga BBVA. Un cop es va desenvolupar la versio´
de l’scraper per a la lliga BBVA va ser relativament senzill adaptar-lo per a
la segona divisio´.
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Nome´s afegir que s’ha implementat de manera que aquesta funcionalitat
pot ser invocada com una comanda des de l’administracio´ del mateix projec-
te. E´s a dir que simplement fent la comanda:”./manage.py scraper”estaria
llenc¸ant un proce´s que executaria la funcio´. Aixo` e´s de vital importa`ncia, ja
que sera` cridada a trave´s d’una tasca externa posteriorment.
7.2.3 Processament de dades emmagatzemades
Una vegada s’han descarregat les dades necessa`ries, es realitzen una se`rie
d’operacions o ca`lculs que ens ajudaran a obtenir la classificacio´ en un temps
menor. La gran majoria es tracten d’operacions com calcular les mitjanes
acumulades fins a una certa jornada, aixo` es realitza per cadascuna de les
segu¨ents variables: gols, grogues, vermelles, faltes rebudes, faltes comeses,
pilotes perdudes, pilotes recuperades, fores de joc, intervencions del porter,
possessio´ i rematades. Tambe´ es computen valors acumulats com els punts
de l’equip, els gols a favor que porta, els gols en contra, els partits guanyats,
perduts i empatats anteriorment.
El que s’ha intentat e´s percebre l’estat actual d’un equip. El futbol e´s un
esport de ratxes i amb aquests ca`lculs el que es vol copsar e´s en quin estat
arriben els dos equips a l’enfrontament. Tots aquests valors s’utilitzaran
posteriorment per a entrenar el classificador, cal tenir en compte que aquests
ca`lculs es guarden a base de dades de manera que conservem l’estat de
cadascun dels equips en una jornada donada.
7.2.4 Classificacio´
El me`tode de classificacio´, segueix el segu¨ent esquema donat un partit
(repetirem el mateix procediment per l’equip local i pel visitant):
1. Agafem els partits anteriors d’un equip, dels quals sabem el seu resultat
final.
2. Creem una matriu amb tantes files com partits, a cada columna posem
la difere`ncia entre els estats de l’equip local i del visitant. Tambe´ cal
emmagatzemar el resultat dels partits en una matriu d’una sola colum-
na, de manera que tinguem una corresponde`ncia entre les variables i
el resultat.
3. Normalitzem la matriu de variables.
4. Filtrem les variables que so´n irrellevants per dur a terme la classifi-
cacio´. Aquest procediment es fa realitzant un mostreig recursiu per
forc¸a bruta sobre les dades que tenim. Aixo` s’anomena RFECV, e´s a
dir, realitzem diverses particions de la mateixa mida a les variables i
n’excloem una de l’entrenament. Sobre la particio´ exclosa realitzem un
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testeig i obtenim un percentatge d’encert. Repetim l’entrenament tot
canviant les variables que s’utilitzen d’entrada. Amb aquest me`tode
podem assignar un pes a les variables en funcio´ de si so´n rellevants
per a la classificacio´. El proce´s de realitzar particions i anar variant el
tros sobre el qual provem es diu validacio´ creuada (kross validation).
5. Un cop descartades les variables es fa un entrenament i ajust de
para`metres amb les dades que disposem.
6. Generem la fila corresponent al partit que enfronta als dos equips en
el moment actual.
7. Apliquem la mateixa normalitzacio´ que hem fet anteriorment i descar-
tem les mateixes variables que en el pas 4.
8. Fem la prediccio´ i obtenim 6 probabilitats. Tres corresponen a la
ma`quina de vectors suport de l’equip local i els altres a l’equip visitant.
Ens quedem amb el prono`stic dels sis que te´ la probabilitat me´s alta.
7.3 Script d’automatitzacio´
Per al funcionament auto`nom del sistema, e´s necessari tenir una funcio´
que s’executi de manera s´ıncrona cada setmana. Per aquest propo`sit, s’-
ha creat una tasca de sistema que crida una funcio´ de manera perio`dica.
Aquesta funcio´ actualitza els resultats dels partits que s’han jugat en la jor-
nada actual, genera les dades per mostrar en les estad´ıstiques i realitza els
prono`stics de la propera jornada. Podem veure com s’ha de configurar el
fitxer crontab de debian a l’apartat 11.2.2 de l’annex. Com es pot veure
s’ha redirigit la sortida a un fitxer de log que es creara` en cas de produir-se





A continuacio´ s’exposaran alguns dels resultats obtinguts en aquest pro-
jecte. Recordar que s’ha treballat amb un rang de partits de primera i sego-
na divisio´ compresos des de la temporada 2001 fins a l’actual. Els resultats
obtinguts so´n els segu¨ents:
Una de les idees que es volia provar era si utilitzar me´s dades obli-
gato`riament era igual a un millor resultat. Per aixo` es va fer el segu¨ent.
Es va realitzar un test de seixanta partits amb totes les temporades, despre´s
es va repetir eliminant la me´s antiga, despre´s dues, tres i aix´ı successivament.
Els partits a pronosticar van ser els mateixos.
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Figura 8.1: La figura mostra l’encert promig de 60 partits de la temporada
actual.
Els resultats mostren que el millor rang per a maximitzar l’encert seria
utilitzar informacio´ des de les temporades 2008 o 2009. Cal dir que els pitjors
resultats s’obtindrien si ens base´ssim nome´s en l’actual i anterior temporada
La propera gra`fica en mostra l’encert que ha tingut el sistema cadascuna
de les jornades d’enc¸a` que es va iniciar el projecte, la veritat que no hi ha
una regularitat marcada. Podem observar pics i baixades molt sobtades.
Mentre que l’encert mitja ronda el 50 per cent.
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Figura 8.2: La figura mostra l’encert promig i el nombre d’encerts per jor-
nada.
En la segu¨ent taula podem veure quines variables s’han utilitzat per a
pronosticar deu jornades, e´s a dir seixanta partits. Per a cada equip s’han
creat sis ma`quines de vectors suport. Per aixo` aquesta taula conte´ valors
nume`rics del zero al sis. Un zero significa que ha sigut descartada en totes
les ocasions durant el proce´s de filtratge per al classificador. Altrament





A continuacio´ e´s mostra l’evolucio´ del front-end utilitzant la metodologia
en espiral. Resulta forc¸a sorprenent, com pot canviar tant un disseny amb el
pas de les diferents iteracions, aconseguint un resultat final molt satisfactori.
En el primer disseny el que es busca e´s situar els diferents elements en
l’espai, jugar amb les posicions. Vaig pensar que una distribucio´ al llarg de
tota la pantalla podria ser un punt de partida. La combinacio´ de colors e´s
provisional, ja que en primera insta`ncia no era un requisit definit.
Figura 8.3: Prototip de la interf´ıcie en la primera iteracio´ del projecte
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En la segona iteracio´ es crea un projecte d’slider. Aquesta solucio´ pero`
no resulta del tot o`ptima, ja que en primer lloc l’usuari no pot escollir quin
partit veu i segona pateix desorientacio´. Amb aixo` vull dir que no sap quin
element vindra` a continuacio´. S’intenta aplicar un fons una mica futurista,
pero` el resultat e´s una mica massa psicode`lic.
Figura 8.4: Prototip de la interf´ıcie en la segona iteracio´ del projecte
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Ara si, canviem a un fons fosc. Aixo` ajudar a no cansar la vista i li do´na
un toc me´s serio´s a la pa`gina. Es crea una disposicio´ dels escuts en cercle que
poden ser clicables. Aixo` ho combinem amb que l’accio de click el posiciona
al centre per donar-li me´s importa`ncia.
Figura 8.5: Prototip de la interf´ıcie en la tercera iteracio´ del projecte
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Ultima iteracio´ i disseny definitiu, s’afegeix una icona per accedir al panell
amb aparenc¸a IOS. Ajustos menors d’estil i posicionament d’elements. S’han
utilitzat fonts fredes per a harmonitzar tot el conjunt.




S’ha aconseguit realitzar un sistema que e´s capac¸ de donar un prono`stic
per a tots els partits de la lliga espanyola de futbol. La mitjana d’encerts
ronda el cinquanta per cent, recordant sempre que hi ha tres possibles esde-
veniments per partit. Aquest percentatge resulta satisfactori donat que la
probabilitat d’encertar de forma aleato`ria e´s d’un trenta-tres per cent.
Tambe´ s’ha pogut observar, que utilitzar un major nombre de tempora-
des no millora obligato`riament el percentatge d’encerts. Dit d’una manera
col·loquial, seria dir que un equip d’avui en dia no juga de la mateixa ma-
nera que fa deu o quinze anys. Un altre fet que he pogut observar, e´s que
durant el proce´s de filtratge de les variables aquest varia en funcio´ de l’equip.
Aixo` vol dir que les variables que s’utilitzen per entrenar el classificador so´n
diferents per a cadascun dels equips. E´s a dir que potser per un equip e´s de-
terminant la possessio´ i per un altre que juga al contraatac e´s un para`metre
irrellevant.
Tambe´ cal esmentar la particularitat dels equips acabats d’ascendir. En
treballar amb un rang de temporades me´s curt no disposem d’un historial
profund d’aquests equips. Per tant va ser necessa`ria la incorporacio´ de
la segona divisio´ per tal de comptar amb prou dades per a realitzar una
prediccio´ amb garanties.
En general el desenvolupament d’aquest projecte ha estat una feina sa-




De cara a possibles ampliacions o millores del projecte les podr´ıem dividir
en dos a`mbits:
1. Backend:
• Buscar noves fonts de dades per millorar la qualitat del classifi-
cador, tot creant un nou o complementant l’scraper actual.
• Incorporar noves variables per tal d’intentar augmentar el nombre
d’encerts.
• Utilitzar altres me`todes de classificacio´ que complementarien el
SVM actual i estudiar si milloren el percentatge d’encerts.
2. Front end:
• Fer un estudi d’usabilitat amb usuaris reals.
• Fer un disseny que sigui amigable per a diferents mides de pan-
talles. En funcio´ del dispositiu s’hauran de mostrar unes dades o
unes altres i de quina manera e´s millor mostrar-les.
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11.1.1 Actualitzacio´ del S.O (debian)
Primer de tot instalem les ultimes actualitzacions del repositori del S.O.
sudo apt -get update
sudo apt -get upgrade
11.1.2 Instal·lacio´ del llenguatge Python i d’altres
Realitzem la instalacio de Python, aprofitem per afegir una utilitat que ens
permetra` afegir altres moduls que no es troben al repositori oficial. Aquest
repositori es diu pip, i ens permet instalar paquets que s’han desenvolupat
en llenguatge Python. Instalem el modul per a l’scraper. Tambe´ insta-
lem el mo`dul scikit-learn que e´s una llibreria amb la qual em treballat per
desenvolupar els classificadors (ma`quines de vectors suport).
sudo apt -get install python2 .7
easy_install pip
sudo pip install beautifulsoup4
sudo apt -get install python -sklearn
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11.1.3 Instal·lacio´ del Framework Django
Instalem la ultima versio del framework django a trave´s del repositori
pip. Actualment la versio estable que tenen e´s la 1.7, podem trobar tota la
informacio´ de l’ultim releases a [6]
sudo pip install Django
11.2 Codi del Projecte
11.2.1 Inicialitzar el projecte i afegir una app
sudo mkdir /home/usuario/projecte/ ; cd
/home/usuario/projecte/
django -admin.py startproject futbolsim
cd /home/usuario/projecte/
cd /home/usuario/projecte
sudo python manage.py startapp futstats
11.2.2 Configuracio´ de la tasca CRON de sistema
# Edit this file to introduce tasks to be run by
cron.
#
# Each task to run has to be defined through a
single line
# indicating with different fields when the task
will be run
# and what command to run for the task
#
# To define the time you can provide concrete
values for
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# minute (m), hour (h), day of month (dom), month
(mon),
# and day of week (dow) or use ’*’ in these fields
(for ’any ’).#
# Notice that tasks will be started based on the
cron’s system
# daemon ’s notion of time and timezones.
#
# Output of the crontab jobs (including errors) is
sent through
# email to the user the crontab file belongs to
(unless redirected).
#
# For example , you can run a backup of all your
user accounts
# at 5 a.m every week with:
# 0 5 * * 1 tar -zcf /var/backups/home.tgz /home/
#
# For more information see the manual pages of
crontab (5) and cron (8)
#
# m h dom mon dow command
#RUN EVERY WEEK ON WEDNESDAY AT 00:30






11.3.1 Instal·lacio´ en local del sistema
Per a poder utilitzar el projecte s’ha de realitzar el segu¨ent procediment:
1. Descomprimir la carpeta amb el codi font, la podem deixar a l’escrip-
tori o algun lloc on tinguem permisos d’usuari.
2. Seguim el procediment explicat al punt 11.1 de l’annex a la pa`gina 48
3. Obrim una shell i ens situem a dins directori on tenim el projecte
descomprimit.
4. Executem la comanda: ”./manage.py runserver”
5. Obrim un navegador i escrivim: ”http://127.0.0.1:8000/futstats/”
Veure un prono`stic d’un partit
Un cop accedim a la pantalla principal, veurem els escuts de tots els
equips en una disposicio´ circular. Si fem clic a sobre d’un escut, aquest
automa`ticament es posara` a una de les caselles centrals i el seu oponent a
l’altre. La casella esquerra e´s per l’equip local i la dreta pel visitant. Podem
observar com a la part inferior apareix un missatge que ens diu quin e´s el
prono`stic sobre aquell partit. Per a canviar de pantalla cap al panell de
control, s’ha de pitjar a la icona superior dreta.
Executar una simulacio´
Un cop accedim al panell de control, veiem que la pantalla te´ dues parts
diferenciades. A la part dreta podem consultar de manera interactiva les
estad´ıstiques del sistema. Tota la part esquerra esta` destinada a que` l’usuari
pugui fer una simulacio´ tot personalitzant alguns dels para`metres.
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Figura 11.1: Si intentem fer un prono`stic que no e´s va`lid el sistema ho
notifica.
Figura 11.2: Un cop s’esta` calculant el prono`stic el panell queda bloquejat
temporalment.
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Figura 11.3: Quan finalitza la classificacio´, obtenim el resultat al rectangle
inferior amb la seva probabilitat.
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